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Titulo
Plátano hartón (Musa paradisíaca) una alternativa de producción para contribuir a la sostenibilidad
de las familias de la vereda Punto Nuevo, municipio de Yopal – Casanare
Plantain Hartón (Musa paradisíaca) a production alternative to contribute to the sustainability of
families of the sidewalk Punto Nuevo, mucipality of Yopal - Casanare
Resumen
El presente trabajo tiene como finalidad, brindar una alternativa para contribuir a la
sostenibilidad de las familias, mediante la implementación y producción de plátano hartón. Se
describe detalladamente la metodología para desarrollo del proyecto, desde el establecimiento del
cultivo hasta su producción y comercialización, además, se ejecutó el componente de
investigación, cuyo objetivo fue evaluar el área de inhibición para el control de (Dickeya
chrysanthemi) utilizando dos productos bactericidas bajo condiciones de laboratorio; bacteria que

genera la enfermedad conocida comúnmente como pudrición acuosa y puede llegar a ocasionar
perdidas. Durante la ejecución del proyecto se desarrolló un análisis económico que permitió
conocer la inversión de costos directos e indirectos, además se describe los canales de
comercialización utilizados que pueden llegar hacer útiles para el cultivador, por otra parte, se
realizó el trabajo social que se desarrolló mancomunadamente con la comunidad.
Palabras claves: inhibición, alternativa, análisis económico, comercialización.
Abstract
The present work has like purpose, to offer an alternative for the sostenibilidad of the families,
by means of the implementation and banana production Hartón. The methodology is described in
detail for development of the project, from the establishment of the cultivation up to its production
and commercialization, also, emphasis on the part is done investigativa, evaluating the efficiency
of bactericidal for the control (Dickeya chrysanthemi) under laboratory conditions; bacterium that
generates the illness known commonly like watery putrefaction and may cause losses. During the
execution of the project there developed an economic analysis that allowed to know the investment
of direct and indirect costs, It also describes the marketing channels used that can reach make
useful for the grower, On the other hand, social work was carried out which developed together
with the community.
Key words: inhibition, alternative, economic analysis, commercialization
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1. Introducción
El cultivo de plátano es significativo en la economía campesina, para la subsistencia de
pequeños productores, de alta dispersión geográfica y de gran importancia socio-económica desde
el punto de vista de seguridad alimentaria (Espinal, Martínez y Peña, 2012), teniendo una
participación en generación de empleo del 9,69% dentro el sector agrícola en Colombia, según el
Instituto Colombiano Agropecuario (ICA, 2012). El Departamento Administrativo Nacional de
Estadística (DANE, 2017) a través de la tercera Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA, 2016) el
área sembrada de plátano en Colombia fue de 188.810 hectáreas con una participación del 40,3%.
El plátano es el cultivo con mayor presencia en los sistemas de la economía campesina. Su
consumo es predominante en fresco y se comercializa en diferentes plazas de mercado y
supermercados, por cuanto en su mercadeo interviene muchos intermediarios, quienes son los
encargados de distribuir el producto hacia los sitios de venta, para el consumidor final (Yepes,
2014). Con el propósito de general mayores utilidades, se han implementado nuevas estrategias de
comercialización del fruto dándole un valor agregado.
En el municipio de Yopal Casanare vereda Punto Nuevo, zona perteneciente a los llanos
orientales y caracterizada por su economía basada en la industria petrolera, ha generado un alto
costo en la mano de obra, altas tasas de desempleo, bajo ingreso familiar, poco interés en explotar
el sector agrícola por parte de los campesinos, trayendo como consecuencia bajo aprovechamiento
de los suelos, dedicados en su gran mayoría a la ganadería de cría extensiva. Para contrarrestar la
problemática, el proyecto busca dar alternativas en un planteamiento y ejecución de estrategias,
enmarcado en la implementación de proyectos productivos como una opción para generar ingresos
económicos en las familias, aprovechamiento eficiente los suelos, que contribuyan a aportar al
desarrollo del sector.
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2. Componente de ingeniería agronómica.
2.1.Localización
Tabla 1: Ubicación área de estudio.
Ítem

Descripción
Casanare

Departamento
Municipio
Vereda
Coordenadas
Fuente: Elaboración propia

Yopal
Punto Nuevo, finca La Armenia
5°11'48.93" N - 72° 3'19.65" O

2.2. Material vegetal
De acuerdo a la clasificación taxonómica el plátano variedad hartón, pertenece al orden
Zingiberales, género Musa y especie Musa paradisíaca (Garnica, 2006). Es una planta herbácea
perenne gigante, con rizoma corto y tallo aparente, que resulta de la unión de las vainas foliares.
sus hojas se forman en el interior de pseudotallo y emerge enrollada en forma de cigarro, presenta
una inflorescencia que se desarrolla en frutos (Herrera y Colar, 2011).
2.3. Requerimientos edafoclimáticos de la zona y especie.
Tabla 2: Comparación de las condiciones edafoclimáticas de la zona y especie cultivada.

Condición
edafoclimática
Altitud
Humedad relativa
Precipitación
Temperatura
Velocidad del
viento
pH

Requerimientos
edafoclimáticas de la
especie

Condiciones
edafoclimáticas de la
zona

0 -800 msnm
60 - 85%
1200 – 1800 mm
24 – 27ºC
20 km/hora

349 msnm
63 – 83%
1800 – 2200 mm/año
28ºC

5.5 – 6.7

4.9

Fuente: Elaboración propia

2.4. Preparación del terreno y siembra.
Tabla 3: Adecuación del terreno y siembra.
Ítem

Descripción

8-15 km/hora
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Preparación del
terreno
Trazado
Ahoyado
Aplicación de
enmienda
Selección de la
semilla
Desinfección

Siembra

Se ejecutó la mecanización con ayuda de un tractor de 120 hp y un arado
de disco dentado, realizando tres pases de rastra, (ver anexo 1).
Se hizo bajo un sistema de siembra en tres bolillos a una distancia de
(2.50 m x 2.50 m), (ver anexo 2).
Se realizó a una medida de 40 cm*40 cm. Obteniendo un total de 1.847
en 10.000 m2, (ver anexo 3).
15 días antes de la siembra, se aplicó 186 gramos por sitio de siembra,
de cal dolomita compuesta por calcio 22% y magnesio 13%, (ver anexo
4).
Se eligieron hijuelos tipo “aguja” de plantas productivas y vigorosas,
con un peso promedio de 600 gramos (ver anexo 5).
Se realizó con un insecticida Cipermetrina (4ml/l) y un fungicida
Mancozeb (5g/l) por aspersión directamente al hijuelo puesto en el sitio
de siembra, (ver anexo 6).
Se colocó el material vegetal en su sitio de siembra y posteriormente se
tapó con suelo generado de la actividad del ahoyado. La siembra se
realizó los días 10 y 11 de agosto del 2017, (ver anexo 7).

Fuente: Elaboración propia
2.5. Fertilización
Elemento

Cantidad en kg/Ha

Nitrógeno (N)
Fosforo (P)
Potasio (K)
Calcio (Ca)
Magnesio (Mg)

220
105
430
220
60

Tabla 4: Requerimiento nutricional del cultivo de plátano.
Fuente: Corpoica (2014)
Para suplir los requerimientos nutricionales de la especie, se tuvo en cuenta los resultados del
análisis de suelo realizado (ver anexo 9). Se hizo uso de cuatro fuentes comerciales, urea, fosfato
di amónico, cloruro de potasio y kieserita, el método que se utilizó para la fertilización fue tipo
corona (ver anexo 8). Las fertilizaciones se fraccionaron en cuatro, realizadas de la siguiente
manera.
Tabla 5: Fraccionamiento de la fertilización edáfica.
Mes
1
3
5
7

Kilogramos de cada fuente
Urea
KCL
Dap
Kieserita
43 kg
100 kg
130 kg
160 kg

Fuente: Elaboración propia

74 kg
140 kg
210 kg
280 kg

134 kg
176 kg
126 kg
75 kg

37 kg
58 kg
70 kg
70 kg

Dosis a aplicar
(g/planta)
148
256
290
317
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Adicional a esto se realizaron aplicaciones foliares como complemento de las fertilizaciones
edáficas.
Tabla 6: Aplicaciones foliares realizadas.
Mes
Producto

2

Crecer 500
Hosticar
Formador 2000
Multi-hojas
Klip calcio boro
Crecer 500

6 g/l

4

6

8

6 ml/l
7 ml/l
3,5 ml/l
5 ml/l
6 g/l

Fuente: Elaboración propia

2.6. Manejo de recursos hídricos.
Se estimó un consumo diario de 25 litros de agua en días soleados, 17 litros en días seminublados y entre 2,5 - 10 litros en días completamente nublados. (Corpoica, 2016).
Tabla 7: Riego.
Ítem
Riego

Aforos

Frecuencia

Descripción
Se utilizó una electrobomba de dos caballos de fuerza y para su
funcionamiento se realizó un montaje eléctrico, el diseño que se hizo
fue una espina de pescado portátil con capacidad para abastecer 10
plantas, (ver anexo 10 y 11).
Para aportar 25 litros de agua por planta, puesto en funcionamiento una
espina de pescado que abastecía diez plantas, se requirió un tiempo de
20 minutos.
El riego se realizó todos los días, durante los meses de diciembre del
2017 a marzo del 2018, con un total de 6 horas diarias. El sistema
abasteció 2 espinas de pescado portátil a un mismo tiempo, cada una
rego 180 planta diarias para un total de 360 plantas regadas en un día;
lo que indica que para suplir los requerimientos hídricos en todo el
sistema productivo se requirió un tiempo de 5 días.

Fuente: Elaboración propia
En la figura 1 se muestra las precipitaciones de la zona donde se desarrolló el proyecto, estos datos
se obtuvieron con ayuda de un pluviómetro instalado desde el inicio de la implementación del
cultivo hasta su culminación, siendo los meses críticos, diciembre del 2017 hasta marzo del 2018,
meses en los cuales se suplió la necesidad hídrica a las plantas mediante del sistema de riego
establecido.
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Figura 1: Promedio de precipitaciones para la zona, año 2017 - 2018.
Promedio de precipitaciones (2017-2018)
400
329

Precipitación (mm)

350
300

288

354
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250
200
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150

130
87

100
20

50

43
1

8

0

Meses del año

Fuente: Elaboración propia

2.7. Manejo integrado de plagas, enfermedades y arvenses.

Tabla 8: Descripción del manejo integrado de plagas, enfermedades y arvenses.
Ítem
Equipo de
aplicación

Manejo de plagas

Manejo de
enfermedades

Descripción
Todas las aplicaciones se realizaron con una bomba de espalda manual de
20 litros.
Monitoreo: Se realizó el monitoreo en forma de X que abarco el lote en
5 estaciones de muestreo de 10 plantas cada una, se involucró el conteo
directo del insecto plaga por unidad de área.
Plaga: (Spodoptera sp), se presentó 2 meses después de la siembra. (Ver
anexo 12y 13)
Control cultural: Se eliminó las larvas manualmente de la planta
hospedera, no se realizó un control químico puesto que según (Bessin,
2007) menciona que se debe realizar solo si más del 25% de las plantas
presentan daños.
Enfermedad: (Mycosphaerella musicola), se presentó 3 meses después
de la siembra. (Ver anexo 14)
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Monitoreo: Se hizo el monitoreo formando una W que abarco el lote en 5
estaciones de muestreo de 10 plantas cada una, se observó el envés de la
hoja y luego se registró el grado de severidad según la escala de Stover.
Control cultural: Se realizó un deshoje sanitario eliminando aquellas hojas
que tenían una afectación más del 50%, además de mantener el espacio
libre arvenses.
Control químico: Ver tabla número 7.
Enfermedad: (Dickeya chrysanthemi), se presentó 6 meses después de la
siembra (Ver anexo 15,16 y 17).
Monitoreo: Se llevó a cabo monitoreos formando una W que abarco el
lote en 5 estaciones de muestreo de 10 plantas cada una, se identificaban
aquellas plantas que presentaban amarillamiento en el borde de las hojas,
y se registró el número plantas con esta sintomatología.
Control cultural: Se hizo con deshoje y descalcete sanitario, control de
arvenses, desinfección de la herramienta, eliminación de plantas en estado
avanzado de la enfermedad.
Control químico: Ver tabla número 8.

Manejo de arvenses

Durante todo el ciclo del cultivo se hizo un control mecánico.
Guadaña: La limpieza se realizó cada dos meses por las entrecalles de la
plantación (Ver anexo 18).
Paleto: Esta actividad se realizó con ayuda de una garlancha eliminando
los arvenses ubicados alrededor de las plantas establecidas en campo, se
hizo durante el intervalo de tiempo donde no se realizó un control con
guadaña, (ver nexo 19).

Fuente: Elaboración propia
Tabla 9: Fungicidas utilizados para el control de sigatoka.
Ingrediente
activo
Carbendazim
Propiconazol
Benomil
Flutriafol
Mancozeb

Nombre
comercial
Makio 500 SC
Kyo 250 EC
Benlate 50WP
Flutriafol 250 SC
Profizeb 80 WP

Dosis de
aplicación

Fecha de aplicación

5 ml/litro
3 ml/litro
2 g/litro
2,5 ml/litro
4 g/litro

7 -11-2017
21-11-2017
5-12-2017
12-12-2017
19-12-2017

Fuente: Elaboración propia
Tabla 10: Bactericidas utilizados para el control de Dickeya chrysanthemi.
Ingrediente activo
Sulfato de gentamicina +
clorhidrato de oxitetraciclina

Nombre
comercial

Dosis de
aplicación

Fecha de aplicación

Cumbre
WP

5 g/litro

01-02-2018

13

Yodo
N-alquil,dimetil bencil amonio
Kasugamicina

Agrodyne
SL
Funbacter
SL
Kusamin
SL

3 ml/litro

8-02-2018

6 ml/litro

17-02-2018

4 ml/litro

28-02-2018

Fuente: Elaboración propia
2.8. Cosecha y pos-cosecha
La cosecha se inició 9 meses después de la siembra, el proceso para la recolección del producto
consistió en quitar la bolsa que tenía cada racimo para su protección, posteriormente, el pseudotallo
se cortó a una altura aproximada de 1,40 m, ocasionado un doblamiento a la planta y facilitar
finalmente el corte del racimo sin ocasionarle golpes. Se resalta que no se llevó a cabo ningún
tratamiento de post-cosecha, almacenamiento o transformación, debido a que el producto final se
comercializo para la venta en fresco en tiendas, supermercados o casas de familia de la región (ver
anexo 18).
3. Componente investigativo
Tabla 11: Descripción detallada de la investigación realizada.

Ítem
Ubicación del
ensayo

Objetivo

Tratamientos

Componente investigativo
Descripción
Laboratorio de microbiología de la universidad de la Salle, sede
Yopal-Casanare, campus Utopía.
Evaluar la eficacia de bactericidas, bajo condiciones de laboratorio,
sobre (Dickeya chrysanthemi), causante de la muerte en plantas de
plátano hartón (Musa paradisiaca).
4 tratamiento (dosis de bactericidas) con 3 repeticiones cada uno,
(ver anexo 27).
Área de inhibición (cm), del crecimiento bacteriano.

Variable
respuesta

Diseño
estadístico

Para realizar las mediciones del área de inhibición alrededor de los
discos de papel filtro impregnados con cada uno de los tratamientos,
se hizo con ayuda de una regla milimetrada.
Se realizó mediante un diseño completamente al azar (DCA)

14
Para el análisis estadístico se utilizó el programa InfoStat® y la
comparación de medias se hizo a través de la prueba Tukey.

Software

Fuente: Elaboración propia
4. Componente social
Tabla 12:Descripción detallada del trabajo social desarrollado.
Ítem

Descripción

Nombre de
la actividad

Visitas técnicas sobre el manejo del cultivo de plátano y
demostración técnica en campo, a estudiantes de la institución
educativa Santa Teresa y agricultores de la vereda Punto Nuevo.

Las visitas técnicas que se realizaron a los agricultores de la zona
permitieron brindar conocimiento acerca del requerimiento de un
Descripción manejo técnico a los cultivos, incluyendo recomendaciones sobre el
manejo de plagas, fertilización, y actividades culturales.
de la
actividad
Las demostraciones técnicas en campo se trabajaron con los
estudiantes del grado 10 y 11, donde se abordó temas como:
Conceptualización de camas biológicas, su importancia, usos, y su
elaboración.
Población
Agricultores y estudiantes de la vereda Punto Nuevo.
objetivo

¿Por qué se
seleccionó
esta
población?

Percepción
de la
población

Se busca brindar ayuda a la comunidad sobre la importancia de
realizar un manejo técnico de los cultivos implementados en la zona,
que le permita al agricultor disminuir perdidas en la producción,
buscando obtener productos de calidad que se puedan ofrecer en el
mercado; de igual manera, con la elaboración de camas biológicas
se busca ayudar a concientizar a los estudiantes sobre la importancia
de darle una disposición final a los residuos químicos utilizados en
las actividades de mantenimiento de los cultivos implementados de
demostrativa dentro de la institución.
Las personas beneficiadas en las actividades realizadas, mostraron
interés en el aprendizaje de las técnicas en el manejo de cultivos y
elaboración de camas biológicas, mencionan que es una manera
práctica que permite el intercambio de conocimientos con el fin de
mejorar los procesos productivos, que ayudan al desarrollo de la
comunidad.

Fuente: Elaboración propia
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5. Componente de empresarizacion del campo.
5.1. Canales de comercialización utilizados
Se hizo mediante la intervención de dos canales de comercialización, el primero, conformado
por del productor y consumidor final, el segundo por el productor, minorista y consumidor final.
5.2. Análisis financiero y flujo de caja.
El proyecto genero una tasa interna de retorno del -11%, esto indica que el proyecto no alcanzo
el punto de equilibrio, debido al problema fitosanitario ocasionado por la bacteria Dickeya
chrysanthemi. El valor presente neto (VPN), para este proyecto es de -6´643.200 lo que indica que
la inversión no fue rentable por la misma razón de la (TIR).

5.3. Gráfica del flujo de caja para el proyecto productivo.

En la figura 2 se muestra la inversión en porcentaje que se realizó durante la ejecución del
proyecto, en cada uno de los ítems descritos.

Figura 2: Flujo de caja del proyecto productivo.
Presupuesto (Flujo de caja)
4%

Presupuesto M.O
Aprobado

10%

24%

6%

Presupuesto Insumos
Aprobado
Presupuesto M. y H.
Aprobado

13%

Presupuesto Flete
Aprobado
43%

Presupuesto C. Indirectos
Aprobado
Aporte Propio

Fuente: Elaboración propia
5.4. Costos directos e indirectos del proyecto desarrollado.
En la figura 3 se muestra la inversión que se realizó durante la ejecución del proyecto, los costos
directos, es la sumatoria de los gastos totales en mano de obra, insumos, materiales - herramientas
y flete, mientras que en los costos indirectos se suman los rubros de arrendamiento, administración,
asistencia técnica, comunicaciones e imprevistos.
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Figura 3: Costos directo e indirectos del proyecto productivo.
Costos direcctos e indirectos
$ 1.016.000,00

$ 8.694.150,00

Costos directos

Costos indirectos

Fuente: Elaboración propia
6. Resultados y discusión de los componentes del proyecto productivo en zona de origen.
6.1. Componente de ingeniería agronómica.
A continuación, se puntualiza los ítems más relevantes que conformaron el plan de manejo
técnico, para la implementación del sistema productivo.
a) Selección de los colinos:
La calidad de la semilla utilizada a la hora de establecer el cultivo tiene un fuerte impacto, sobre
el crecimiento, desarrollo y producción del mismo. Esta característica se considera la más
importante puesto que es el punto de partida para el éxito o fracaso en la producción (Corpoica,
2006). Al momento de implementar el cultivo se seleccionaron colinos tipo aguja proveniente de
plantas madre con buenas características de vigor y sanidad. Para minimizar el ataque de plagas
y/o enfermedades se realizó una desinfección del material vegetal, esta desinfección se hizo tres
horas antes de la siembra, directamente al cormo (ver anexo 6). Se obtuvo un total del 100% de la
brotación.
b) Manejo integrado de arvenses:
El control de arvenses en el cultivo del plátano es una labor de gran importancia, dado que estas
compiten por agua, luz y nutrientes; además algunas son hospederas de enfermedades e insectos
plagas (MADR, 2014). Durante el ciclo del cultivo se realizó el control de arvenses de manera
mecánica y manual (ver anexo 18 y 19), el arvense con mayor presencia en el lote fue la gramínea
(Axonopus purpusii) conocida comúnmente como pasto Guratara, este se caracteriza por ser un
pasto poco agresivo, de porte medio y rastrero, con inflorescencia racimosa (Peñuela et al., 2011).
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Debido a las características morfológicas del arvense presente, no se optó por realizar un control
químico del mismo porque el suelo quedaba expuesto en su totalidad, siendo esto un factor
desfavorable, trayendo como consecuencia el desprendimiento y transporte de partículas, por
medio de la lluvia y el viento (Morgan, 2005).
c) Manejo integrado de plagas:
El ministerio de agricultura y desarrollo rural (MADR, 2012) afirma que, un manejo integrado
de plagas y enfermedades se basa en la utilización de medidas biológicas, culturales y químicas
racionales dentro del sistema productivo. De modo que la utilización de agroquímicos se haga en
casos donde la población de plagas supere el umbral de acción, amenazando con ocasionar
pérdidas desde el punto de vista económico.
Durante las primeras etapas fenológicas del cultivo, se presentó afectaciones ocasionadas por
el gusano Spodoptera sp, esta es una plaga indirecta en el cultivo de plátano, Según Bessin (2007),
se debe realizar un control químico solo si más del 25% de las plantas presentan daños. En este
caso solo se hicieron controles manuales ya que dentro de los monitoreos realizados no se encontró
ninguna planta que llegara a superar el umbral de acción.
d) Manejo integrado de enfermedades:
En el sistema productivo se tuvo la presencia de dos enfermedades limitantes las cuales fueron:
Sigatoka negra (Mycosphaerella musicola) y Pudrición acuosa o bacteriosis (Dickeya
chrysanthemi). La sigatoka amarilla es considerada la enfermedad foliar más destructiva y de
mayor valor económico en los cultivos de banano y plátano. Para mitigar su diseminación por todo
el sistema productivo, previo a realizar las aplicaciones, se hizo un control cultural mediante el
deshoje sanitario, teniendo en cuenta el grado de afectación causado en el área foliar, las hojas
eliminadas se sacaron del lote con el fin de evitar tener focos para su diseminación, posteriormente,
re realizaron aplicaciones de fungicidas, mencionados en de apartado (1.7. manejo integrado de
plagas, enfermedades y arvenses).
Dickeya chrysanthemi se presentó 6 meses después de la siembra el 3 de febrero del 2018, los
primeros síntomas que se presentaron en campo fue una clorosis en el borde de las hojas en la parte
media de la planta, que luego avanzo a toda la lámina foliar ocasionado una necrosis y muerte total
de misma; posteriormente se inició a observar afectaciones de manchas acuosas y de color
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amarillento en su estado inicial pasando de rojizo a castaño en sus últimas instanciasen en la parte
basal del pseudotallo, produciendo un doblamiento y muerte de la planta.
según Palacio, Cambra y López (2006) las bacterias de las pudriciones blandas pueden
desarrollarse y mantenerse en actividad en una amplia variedad de temperaturas. Las temperaturas
mínima, óptima y máxima para que se desarrolle la enfermedad son de 5°C, 22°C y 37°C
respectivamente, factor ambiental que favoreció la diseminación y permanencia de la enfermedad,
trayendo como consecuencia la baja respuesta en el control.
24 días después la afectación aumento un 64% equivalente 1.185 plantas, que no respondieron
a las aplicaciones de bactericidas y control cultural realizado, (ver anexo 26), razón por la cual se
optó por eliminarlas sacándolas del lote, puesto que la descomposición del pseudotallo dentro del
sistema productivo sirve como inoculo y hospedero de la bacteria (Martínez, 2001), previo a esto
se estableció una única ruta para transitar dentro del área sembrada y poder sacar aquellas plantas
con estado avanzado de la enfermedad, el material vegetal infectado se llevó a una distancia de
200 metros retirado del lote y posteriormente se aplicó glifosato con una dosis de 5ml/l para secar
la planta y evitar la diseminación de la enfermedad. Para verificar si la muerte del 64% de las
plantas la había causado esta bacteria, se realizó un análisis de diagnóstico fitosanitario, dando
como resultado positivo a través del análisis (ver anexo 20).

6.2. Componente de investigación
Tabla 13: Análisis de varianza para el área de inhibición del crecimiento de Dickeya
chrysanthemi.
Factor de
variación

Suma de
cuadrados

Concentración
+ bactericida

0,42

Error

0,04

Total

0,46

Grados de
libertad

Cuadrados
medios

4

0,10

10

3,8-3

Coeficiente
F

27,58

P- Valor

< 0,0001

14

Fuente: Elaboración propia
En la Tabla 13 se muestra el análisis de varianza, donde el coeficiente F es significativo porque pvalor es menor que (<) el nivel de significancia correspondiente al 0.05, lo que permitió aceptar la
hipótesis alterna y se puedo concluir que por lo menos uno de los tratamientos presento diferencias
significativas de los demás en cuanto al área de inhibición esperada.
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Tabla 14: Área de inhibición de Dickeya chrysanthemi por tratamientos evaluados.

Factor de variación
T1 Testigo (sin producto)

Media
0,00 cm A

T2: Yodo 2000 ppm
T3: Yodo 3000 ppm

0,21 cm B
0,24 cm B

T4: Cumbre 600 ppm
T5: Cumbre 800 ppm

0,36 cm B C
0,50 cm C

Fuente: Elaboración propia

Las letras diferentes denotan diferencias estadísticas como resultado de la prueba Tukey. Según
la tabla 14, el tratamiento 5 Cumbre de 800 ppm presento diferencias significativas respecto a los
demás tratamientos, con un área de inhibición promedio de 0,50 cm. Se puede determinar que a
medida que aumenta la concentración del ingrediente activo, en este caso Sulfato de gentamicina
+ Clorhidrato de oxitetraciclina aumenta el área de inhibición de la bacteria, resultados que
concuerdan con López y Castaño, (2011) donde evaluaron la eficacia de bactericidas sobre
Pseudomonas sp en tomate de árbol (Solanum betaceum), bajo la misma concentración y producto
evaluada en este ensayo de investigación.
En los tratamientos 4 y 5 no se observaron diferencias significativas a pesar de que sus
concentraciones fueron mayores respecto a los tratamientos 4 y 5, estos resultados se obtuvieron
probablemente porque Cumbre® WP es un producto cuyos ingredientes activos son dos
antibióticos ampliamente usados para el control de bacterias fitopatógenas en diversos cultivos
(Gnanamanick, 2006), además, los antibióticos son compuestos producidos por microorganismos
que inhibe el crecimiento de otro microorganismo (Mcmanus y Stockwell, 2011), lo que genera
una mayor efectividad en su control. Por su parte el tratamiento 2 y 3 conformado por Yodo tiene
una gran solubilidad y su mecanismo de acción es destruir las paredes celulares del
microorganismo con los que hace contacto.
El tratamiento 1 se estableció como testigo para verificar que la inhibición si se daba con la
aplicación de bactericidas, por lo cual el área de inhibición fue cero, respecto a lo demás
tratamientos.
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6.3. Componente Social.
En este apartado se cuantifica el impacto social que se obtuvo durante su ejecución.
Tabla 15: Tabla resumen para la cuantificación del componen social.
Ítem
Actividad
Tema

Lugar

Descripción
Charlas sobre las generalidades de plagas Opsiphanes spp Trigona
sp en el cultivo de plátano. (ver anexo 21)
-Que es una plaga
-Ciclo biológico
Identificación de la plaga por parte de los agricultores
Sitios de la planta donde ocasiona los daños la plaga
Control
Finca Las Palmas

Población
beneficiada

agricultores.

Número de
asistentes

3 personas.

Fuente: Elaboración propia
Tabla 16: Tabla resumen para la cuantificación del componen social.
Ítem

Actividad

Tema

Lugar

Descripción
4 estudiantes del grado décimo de la institución educativa Santa
Teresa con especialidad agropecuaria, visitaron el cultivo
implementado en el proyecto productivo con el propósito de darles
a conocer las actividades culturales para el mantenimiento del
cultivo, (ver anexo 22 y 23)
Se realizó una actividad practica en cuanto a las actividades
culturales para el mantenimiento del cultivo, abordando los
siguientes temas.
Deshoje
Plateo
Aporque
Descalcete
Deshije
Fertilización
Desbellote
Finca La Armenia

Población
beneficiada

Estudiantes.

Número de
asistentes

4 personas.

Fuente: Elaboración propia
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Tabla 17: Tabla resumen para la cuantificación del componen social.
Ítem
Actividad

Tema

Lugar
Población
beneficiada
Número de
asistentes

Descripción
Se realizó un acompañamiento teórico práctico con los estudiantes
del grado once para la implementación de una cama biológica en la
institución educativa Santa Teresa con especialidad agropecuaria,
(ver anexo 24).
Concepto de cama biológica
Usos
Dimensiones
Ventajas
Materiales necesarios para su implementación
Colegio (institución educativa Santa Teresa) (ver anexo 26)
Comunidad estudiantil.

10 personas promedio.

Fuente: Elaboración propia
7. Componente de empresarización del campo
7.1. Análisis financiero de lo planeado del proyecto productivo en zona de origen.
Con la ejecución del proyecto productivo se esperaba tener unas utilidades de 4 millones de
pesos pagando en su totalidad el capital semilla prestado por un monto de $ 9.814.294. No se logró
alcanzar la meta debido a un problema fitosanitario ocasionado por la bacteria Dickeya
chrysanthemi, que se presentó en el mes de febrero del año en curso teniendo una edad el cultivo
de 6 meses y que acabo con un 64% del total de plantas establecidas en campo, lo que género que
el proyecto financieramente no fuera viable. Del 36% de plantas restantes se recogió un total de
$ 3`500.000.
7.2. Fluctuaciones de precio en la zona.
Según el seguimiento realizado del precio de plátano en la zona, se evidencia que durante la
ejecución del proyecto el precio estuvo por debajo al que se le vende al consumidor, resaltando
que los meses más alto de ventas para el productor es el mes de noviembre y enero con un precio
de $ 1500 por kilogramo, se identificó que este fenómeno se debe a que la oferta es baja, porque
los productores no se arriesgan a sembrar para cosechar en esos meses por falta de sistemas de
riego bien planificados. En la zona la temporada de sequía inicia en el mes de noviembre y
permanece hasta principios de abril, meses en los que para esa época el llenado del fruto puede
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verse afectado trayendo como consecuencia la disminución del peso en racimo y perdidas al
productor.
Los meses de mayo y junio son en los que el productor menos gana, debido a que la oferta
aumenta considerablemente. (ver anexo 25).

7.3. Oportunidades de emprendimiento.
La explotación pecuaria en la vereda de Punto Nuevo tiene una excelente acogida, siendo una
oportunidad de negocio la cría de ganado de ceba raza cebú y lechero como el Gyr y Holstein,
debido a que en zona los dueños de las tierras solo tienen ganado de cría en su gran mayoría. La
materia prima que genera el ganado lechero puede ser transformada y sus derivados
comercializados en la misma región o en el municipio de Yopal. Por su parte la cría de ganado
cebú no representa mayores costos de inversión económica y de tiempo, porque los habitantes del
sector, cuenta con buenas praderas y suministro de agua durante la temporada de sequias.
Otras de las oportunidades de emprendimiento para amas de casa o para aquellas personas que
cuente con menos de una hectárea, es la explotación de aves de corral y/o piscicultura, siendo esto
una oportunidad de formar microempresas familiares que le apueste a la seguridad e inocuidad
alimentaria.
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8. Conclusiones
 A través un análisis de diagnóstico fitosanitario, se corroboro que la pérdida del 64% total
de las plantas, fue ocasionado por la bacteria Dickeya chrysanthemi; con el 36% restantes
de plantas que quedaron establecidas en campo se logró dar a conocer la producción de
plátano hartón (Musa paradisíaca) como una alternativa de producción agrícola diferente
a la vocación ganadera, para las familias de la vereda Punto Nuevo.
 Mediante la evaluación del área de inhibición en dosis de bactericidas para el control de
Dickeya chrysanthemi bajo condiciones de laboratorio, el tratamiento 4 constituido por
sulfato de gentamicina + Clorhidrato de oxitetraciclina (Cumbre® WP) con una
concentración de 800 ppm, fue el tratamiento en comparación de medias que presento
diferencias significativas.
 El intercambio de conocimientos (teórico - practico) mediante las visitas y demostraciones
técnicas en campo, es un método de aprendizaje práctico, permitiendo tomar decisiones
mancomunadamente en la búsqueda de soluciones.
 A pesar de que el proyecto económicamente no fue viable según los indicadores
económicos (VAN y TIR), debido al problema fitosanitario que se presentó, con la
producción del 36% del total de plantas equivalente a 662, se logró un precio favorable al
momento de la comercializar de 3.000 kilos a $1.000/kg que se generó de la cosecha en
300 plantas, esto presento debido a que la floración de las plantas fue de forma escalonada,
permitiendo vender al detalle el producto. Por el contrario, las 362 plantas faltantes solo se
logró cosecha 910 kilogramos a un precio de $550/kg, esta variación de precio presento
por la calidad obtenida del racimo.
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10. Anexos
Anexo 1: Mecanización del terreno.

Anexo 2: Estaquillado del terreno.

Fuente: Elaboración propia.

Fuente: Elaboración propia.

Anexo 3: Elaboración de huecos para la siembra.

Fuente: Elaboración propia.
Anexo 5: Material de siembra.

Fuente: Elaboración propia.

Anexo 4: Aplicación de enmienda.

Fuente: Elaboración propia.
Anexo 6: Desinfección del material vegetal.

Fuente: Elaboración propia.
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Anexo 7: Siembra del material vegetal.

Anexo 8: Fertilización.

Fuente: Elaboración propia.

Fuente: Elaboración propia.

Anexo 9: Resultado del análisis de suelo donde se ejecutó el proyecto.
Interpretación
Parámetro
pH
Materia orgánica
Nitrógeno (N)
Fosforo (P)
Potasio (K)
Magnesio (Mg)
Calcio (Ca)
Aluminio (Al)
Sodio (Na)
Azufre (S)
Hierro (Fe)
Boro (B)
Cobre (Cu)
Manganeso (Mn)
Zinc (Zn)

Valor
4,86
0,81
0,0405
0,1
0,04
0,02
0,08
1,66
2,70
1,3
72,75
0,2
0,407
20,1
0,65

Unidad

%
%
meq/100g
meq/100g
meq/100g
meq/100g
meq/100g
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm

Rango
adecuado

0,25 – 0,5
15,0 – 40
0,3 – 0,6
10 – 15
3-6
0,1 - 1
2,0 – 3,0
10.0 – 15.0
20,0 – 30,0
0,3 – 6,0
1,5 -3,0
15,0 – 30,0
3,0 – 6,0

Resultados
Fuertemente acido
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo
Alto
Bajo
Bajo
Alto
Bajo
Bajo
Ideal
Bajo

Fuente: Elaboración propia, (datos tomados del análisis de suelo).
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Anexo 10: Instalación, máquina de bombeo. Anexo 11: Fabricación (espinas de pescado).

Fuente: Elaboración propia.

Fuente: Elaboración propia.

Anexo 12 y 13: Afectaciones ocasionadas por Spodopthera.

Fuente: Elaboración propia.
Anexo 14: Control cultural para sigatoka. Anexo 15: Sintomatología inicial de
bacteriosis.
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Fuente: Elaboración propia.

Fuente: Elaboración propia.

Anexo 16: Quemazón parcial de la lámina foliar. Anexo 17: Afectación inicial de la bacteriosis
en el pseudotallo.

Fuente: Elaboración propia.

Fuente: Elaboración propia.

Anexo 18: Control de arvenses mecánico.

Anexo 19: Eliminación de arvenses manual.

Fuente: Elaboración propia.

Fuente: Elaboración propia.

Anexo 19: Cosecha

Fuente: Elaboración propia.
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Anexo 20: Resultado de laboratorio.

Fuente: Laboratorio de análisis y diagnóstico fitosanitario ICA.

Anexo 21: Lesiones por Trigona sp en los dedos del racimo de plátano. Anexo 22: Explicación
actividad (plateo).
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Fuente: Elaboración propia.

Fuente: Elaboración propia.

Anexo23: Explicación actividad (desbellote). Anexo 24 Elaboración de la cama biológica.

Fuente: Elaboración propia.

Fuente: Elaboración propia.

Anexo 25: Grafico de precios del mercado y productor de plátano hartón, en la zona donde se
ejecutó el proyecto productivo.

$ COP

Precios 2017 - 2018
3000
2000
1000
0

1200
1000

1000
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1500
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1200
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1400
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1300

1400
800

1400
800

MES
PRODUCTOR

MERCADO

Fuente: Elaboración propia.
Anexo 26: Plantas afectadas + porcentaje de daño a través del tiempo, causada por Dickeya
chrysanthemi.
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Afectación Dickeya chrysanthemi
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Fuente: Elaboración propia.
Anexo 27: Tabla de datos de la evaluación del área de inhibición en cuatro dosis de bactericidas
Dickeya chrysanthemi.
Área de inhibición

Área de inhibición

Yodo

Cumbre

T1 2000 ppm

R1

R2

R3

R1

T2 3000 ppm
R2

R1

T3 600 ppm
R2

R1

R2

R3

0,2

0,3

0,2

0,4

0,5

0,3

0,2

0,3

0,4

0,3

0,4

0,2

0,2

0,1

0,2

0,3

0,3

0,2

0,3

0,5

0,5

0,5

0,5

0,3

0,1

0,3

0,1

0,2

0,4

0,4

0,5

0,4

0,5

0,8

0,8

0,6

0,3

0,2

0,2

0,3

0,2

0,1

0,4

0,1

0,3

0,5

0,9

0,2

0,1

0,3

0,3

0,1

0,1

0,3

0,2

0,3

0,4

0,4

0,5

0,5

0,3

0,4

0,1

0,2

0,4

0,4

0,1

0,4

0,6

0,6

0,4

0,8

0,2

0,1

0,3

0,1

0,2

0,3

0,3

0,5

0,3

0,5

0,2

0,6

0,1
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Fuente: Elaboración propia.

